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ХЕЛАТНЫЕ КОМПЛЕКСЫ МЕДИ НА ПОВЕРХНОСТИ 5-НМ 
АЛМАЗНЫХ ЧАСТИЦ ДЛЯ БИОПОЛИМЕРОВ 
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Идея фиксации катионов меди на поверхности частиц детонационного 
алмаза (ДНА) размером 5 нм была предложена и экспериментально реализована 
более 12 лет назад, и впоследствии детально исследована в ряде работ [1–3]. 
Основная идея метода заключается в использовании пар карбоксильных групп в 
составе функциональных групп на поверхности частиц ДНА для фиксации 
двухзарядных катионов посредством ионообмена с протонами карбоксильных 
групп [2]. Вместе с тем такие вопросы, как воспроизводимость и устойчивость 
технологии в зависимости от используемых реагентов и состава 
функциональных групп на поверхности, еще требуют дальнейшего изучения с 
целью оптимизации продукта, модифицированного металлом, на выходе.  
Эксперимент проводился в университете Хосеи (Токио, Япония). 





Nanotechnologies, Inc., US) c отрицательным и положительным зета-
потенциалами и кристаллогидрат Сu(NO3)23H2O. Разбавленная суспензия ДНА 
и взятый в определенном объеме 0.3 вес. % солевой раствор смешивались при 
интенсивном перемешивании. Выпадение осадка происходило с 
предварительным изменением цвета суспензии от черного до серого. Продукт, 
осажденный в ходе реакции ионообмена, отфильтровывался и высушивался в 
вакууме. Присутствие катионов меди в составе хелатных комплексов 
подтверждалось методом электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) путем 
наблюдения сигналов от Cu2+ в 3d9 состоянии. В работе анализируется 
концентрация хелатных комплексов меди на поверхности частиц ДНА, 
терминированных карбоксильными и гидроксильными группами. Пример 
фиксации меди на поверхности 111 алмаза через пары ближайших 
карбоксильных групп, расположенных в определенных узлах кристаллической 
решетки на поверхности, представлен на рисунке.  
 
Рисунок. Схема хелатного комплекса меди на поверхности 111 алмаза. В целях упрощения 
координирующие молекулы воды не показаны, а поверхность терминирована водородом. 
Атомы: углерод – черный, кислород – красный, медь – зеленый, водород – белый 
Одна частица ДНА имеет поверхность площадью ~78 нм2 и может являться 
носителем до ~25–30 ионов меди. Известно, что немодифицированные 
наноалмазы размером до 10 нм в целом биологически инертны и практически не 
токсичны. В свою очередь детонационные наноалмазы с ионной медью, 
являются перспективным нанодисперсным наполнителем, обладающим 
фунгицидным действием, и могут использоваться для улучшения механических, 
антигрибковых и антимикробных свойств биополимерных композитов, 
подвергающихся интенсивному истиранию в условиях повышенной влажности.  
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